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“Convertir plantas de tratamiento
de aguas residuales en biofactorias:
Desde bio-recursos hasta productos de valor”
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SaCYr

Alvaro Mayor

Project Manager de CETAQUA
Grado y Master en Ingenieria Quimica
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Cetaqua

Modelo de colaboracion publico-privada creado para garantizar la sostenibilidad y la eficiencia del ciclo
integral del aguaq, teniendo en cuenta las necesidades locales.

Este modelo se ha consolidado como un referente en la aplicacion del conocimiento cientifico al agua y al
medio ambiente, creando productos y servicios en beneficio de la sociedad.
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Areas de investigacion en Cetaqua

GESTION DE RECURSOS HIDRICOS

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL,
ECONOMICAY SOCIAL

GE§TI6N DE INFRAESTRUCTURAS
CRITICAS Y RESILIENCIA

AGUA 4.0

'BIOFACTORIA Y RECUPERACION DE
'RECURSOS

paacnnaper DGCYIT

Programa de investigacion
orientado a aportar soluciones
digitales y sostenibles para
afrontar los retos que plantea el
cambio climatico.

Alineado con los objetivos de

desarrollo sostenible que plantea
las Naciones Unidas.

CETAQUA
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Energia

Ciudad 0:)

8 &

Quimicos

tratada
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EDAR

Una estacion depuradora de aguas
residuales (EDAR) es el conjunto de
instalaciones que tienen por objeto la
reduccién de la contaminacién de las
aguas residuales hasta limites
aceptables para el cauce receptor.

Una EDAR también busca tratar los
fangos producidos en los procesos de
depuracién del agua residual, a fin de
conseguir un producto que cumpla con
las condiciones exigidas para el destino
que se les vaya a dar (vertedero, uso
agricola, compostaje, etc.).

CETAQUA
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/- \ Operacion eficiente y El agua regenerada
. digital en el tratamiento procedente de las
\- ¥/ de aguas

depuradoras es un recurso
alternativo sostenible para
hacer frente a la escasez
hidrica

.

El modelo de
Biofactoria

Generacion ,/A\k
de energia \\ /

verde

Obtencion de energia verde
para el autoabastecimiento de
la planta, como el biogas o el
biometano

Los residuos pasan a ser

recursos para la obtenciéon de
" _ subproductos de valor como
@ s:fé’ffé%c,:éd"ey compuestos organicos para la

Sproductos industria o biofertilizantes

o o
,,,,,,

paacnnaper DGCYIT

BIOFACTORIA

Es una planta en la que se gestiona y
trata el agua urbana y/o industrial y
durante el proceso de tratamiento se
recuperan energia y productos de alto
valor afadido.

Se consigue una produccion sostenible
mediante procesos fisicoquimicos
biotecnolbgicos para producir
materiales, productos quimicos y energia
a partir de residuos orgdanicos.

Los productos que se pueden obtener de
una biofactoria incluyen agua limpia,
energia renovable, fango tratado y
estabilizado, fertilizantes orgdnicos y
productos de alto valor anadido, como
bioplasticos, enzimas, dcidos grasos...

CETAQUA
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Nutrientes y agua
regenerada
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?NH, production
Agriculture

Recuperacion y valorizacion Energy
de nutrientes @

ir

wastewater

Phosphate
rock reserves

Sewage sludge Effluent discharge

Dewatered sludge Ammonium nitrate

Business Model

CETAQUA
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¢Donde se encuentran los nutrientes?

Biological treatment

Wastewater Primary settler

. treatment
Ist option

39 option | feretuers

Floater ORICON & Acid

Effluent
(50 ppm N-NH4)

‘i NECOVERY v
>

Thickener

- YA B

Anaerobic
digestion

() DIGESTAKE®

‘ ENRICH > Centrates (1000 ppm N-NH4) 1 Necl

@ 2nd option
O wALnuT

ZEOLITES
ZEOLITES

CETAQUA
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Recuperacion de Ny Py valorizacion como fertilizantes

(ENRICH www.life-enrich.eu

Objetivo:

Desarrollo y validacién de trenes tecnoldgicos para la
recuperacion de estruvita y sales de amonio a partir de
agua residual y lodos de EDAR

Site demostrativo: EDAR Murcia Este
Duracién: 09/2017-02/2022
Presupuesto: 2,78 M€

Current situation:
independent sectors

Socios:
AGUAS g
Ir;(i)lﬂil\%%ng?;\ | AGROALIMENTARIES ] EMUASE  omsmercmcus e s s AIGUES

DEL SEGARRA GARRIGUES, SA

CETAQUA
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AGUAS
o s ViR DE MURCIA CETAQUA
RecuperaciondeNyPy y—
(] [
valorizacion como
fertilizantes
Prototipo Cglﬁgyﬁ_ %
PILOT PLANT 5
S8=| Elutriacién S Zeolitas + <
= Cristalizacion P contactoresde o
Tl 4 P a
@ membrana S O
Z o
I u‘(mm * o Bo
< ¥
= Productos recuperados 2
3 § : A o
8& amonio o
w v E
)
IRTA_ v S :
r_::- Caracterizacién, mezcla y valor agronémico O =
" ASG ﬁ
Caracterizacionde Propiedades o=
los productos agronomicas 9
<L
=
\ 4
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Recuperacion de Ny Py valorizacion como fertilizantes

Bio-P treatment

Primary clarifier

Wastewater . /—————— Effluent
Primary sludge | L
Elutriation overflow . 2
L Thickener E /7

BTSN | TNEa
= -wv | -
ES 7 . 4

chamber

Murcia Este WWTP (full-scale)

Centrates i._
D :
Anaerobic
NaOH Mg Acid
Crystallization A

unit « T - T

& wn || » 2

- wl wl =

: T £ E : o

N recovery E g g 9 ENRICH
unit o
NaOH . . .
Nacl www.life-enrich.eu
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Recuperacion de Ny P y valorizacion como fertilizantes

POA4 recovery stream (mgP L-1); PO4

N w B (9] D
o o o o o
1 1 1 1 )

recovery stream/influent P (%)

=
o
1

New configuration ~ New configuration Original
100% >80% configuration
B PO4 recovery stream B PO4 recovery stream/Influent P

Operacién 2020-2021
TRHDE=271+99h

RE (P) = 48,6 +221%

Lodo a DE 2 80 %

(DE: depésito de elutriacién)

ST |
=" ..T, [|

=
-

Recuperacioén estable de fésforo (P-PO4) >85%
pH 8,2, Mg/P 1,3, N-NH4/P 4

Crecimiento de estruvita en rango 0,5-2 mm
Produccién estable de 5-6 kg/d

Struvita cumple con los requisitos del FPR EU
2019/1009

Composicion elemental de estruvita y DRX OK
Bajo contenido de COT <2%y metales

Libre de patégenos y microcontaminantes

CETAQUA
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Recuperacion de Ny P y valorizacion como fertilizantes

Producto final : Acido

1000
Centrados (N-NH,*) NH4NO; (NH,);PO,... (HsPO,, HNO,

800 o

600 ® % o°
400

200

Amonio salida
mg/L

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Regenerante (NaOH .z
& ( ) Horas de operacion

Columnade fiizneiniais
. : ;#qéapgp -z% Contactor de
intercambio ;ﬁzrwz»'ﬁ'»b&ﬁ

iGnico RN L membrana
BRI
e
di

Tanque de
regenerado

3
2
1 ® o
N o
0
0,00 10,00 20,00 30,00
Horas de operacidn

Eficacia recuperacion de N 70% (77% zeolitas; 917% contactores de membrana)
40 L/semana de nitrato de amonio.

Niot 23.6%p nitrato de amonio (50% N recuperado)

El fertilizante producido no presenta metales ni contaminantes emergentes.

i
E
Concentracion N-NH4
(g/L)

Efluente ‘

ANRNE NN

CETAQUA
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Recuperacion de Ny Py valorizacion como fertilizantes

<ENRICH www.life-enrich.eu

Elutriacién Cristalizacién estruvita Produccién sales de amonio
* Reduccién problemas * 85% recuperacion P  70% recuperacion N (77% ZE+91%
precipitacion incontrolada  * Estruvita cumple EU FPR CM)
de P (P205 >16%; bajo contenido  « Efluente <150 mg/L NNH4
* Mejora deshidratacion en metales, OMP, patégenos, « Nitrato amonio 21%,, libre de
fango PAH) metales pesados y OMP
Potencial produccion: Potencial produccién:
1100 t/afio 1937 t/afo

CETAQUA
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Recuperacion de Ny P y valorizacion como fertilizantes

Determinar si los 2 productos (estruvita y nitrato de amonio) obtenidos en la EDAR pueden utilizarse como fertilizantes solubles
Conseguir formulaciones de soluciones nutritivas sostenibles con estos fertilizantes y un buen manejo de los sistemas de fertirrigacién para
diferentes sustratos y especies horticolas (Cabrils - IRTA y Lleida - ASG)

Establecer protocolos para el uso de lodos deshidratados como acondicionador del suelo para especies cultivables (Lleida - ASG)

| ticultu Tratamientos ; 2 rotaciones completas de cultivo
‘, Horticultura \“ L. STRl'Mte Sistema de fertirrigacion
2. SANitrate 3 especies cultivadas

3. CONtrol 55 : .
‘ Lleida (Agramunty Castelldans) ’ : P 78

Condiciones al aire
libre

Condiciones controladas

Cabrils en invernaderos

Perlita

Suelo

CETAQUA
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Casos de estudio -1

v

Primary Biological Reactor. A

settler ’—’ (A20)

Secondary
settler

T
Flotation J

Gravity [l Elutriation tank ¢ thickener
et (PO, release) 1 tanque elutriacion (700m3 D15 m)
8CR(25m3D24xH72m)
. 9x2 columnas ZE (D 2,4 xH 3,4 m)
| chameer 37 modulos CM (D 0,3 xH 0,6 m)
De\lwzlered
sludge
Recuperacion 42% Py 11% N influente (8,4% AN) Comrate T Anaerobic
< — m < Secondary digester
Centrifuge
Ahorros Cristali- | w > Retorno a cabecera
° . N zador Columnas de con bajo N, P
- 20% fango producido adsorcidn > Contactores
. S~ 5 a HNO3
. 27% consumo pO“ f con zeolitas . NaOH mer:lfrana Nitrato de
- 18% E deshidratacion Estruvita amonio
- 85% consumo antiescalante y limpiezas externas
centrifugas
. 7,4% E aireacion (reduccién carga N a biolégico. 1,17
kwWh/kg N)

CETAQUA
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Casos de estudio
v
. . . .. Primary Bioloaical A bic/Andxi i Secondary
Base case: Retirar los nutrientes en EDAR, aplicacién de Setter gl Reaclor. faagy < ciherebie setter
fertilizantes quimicos ’_'
EDAR
ESte guimicos I Flotation
Gravity L < Elutriation tank |- thickener
.. . thickener lpo release]
Full ENRICH case: Recuperacion P y N en EDAR mediante :
estruvita y sales de amonio, fertilizacion completa de Py N
con fertilizadores recuperados o g [
| chamber

Ammonium salts (N)

EDAR
ENRICH

Estruvita (P y N
®yN) Dewatered

T sludge
Anaerobic

Struvite ENRICH case: Recuperacion Py N en EDAR mediante Cenrats GRS} ]Ss_cgu:s«::rry Iq—'— digester

< -

estruvita. Fertilizacion completa del P y parcial del N con Ly
. .ope .. . - . entrifuge
estruvita. Fertilizacion parcial del N con quimicos
fertilizantes. CriSdtaH- v » Ret(c);:()b:j(c]artje;era
zacor Columnas de ’
. .
Fertilizantes adsorcion

A

Lo —_— - ) »
uimicos - ; Contactores "
SEpA i Mimpacto T con zeolitas NaOH de HNO3
amonio

Estruvita

CETAQUA
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Casos de estudio - 2

Primary
settling

Secondary

Biologic )
settling

Reactor Effluent discharge by
submarine emissary

Reuse
water

Inf Primary
Pre-treatment settling

Primary
thickeners

Secondary

Biologic
settling

Reactor

Terctiary
treatment

Secondary
Elutriation thickeners

tank

MgCl2
—
crR (| T T __.___Heat
: Electricity
Anaerobic .
. CHP Unit
I digesters
stfeam to
the| head of Struvite
the plant
Dewatering Sludge to
centrifuge agriculture
<+ Zeolites HNO3
adsorption Membrane [¢—

Ammoniun
nitrate

colum contactor

NaOH solution

1tanque elutriacion 1500 m3
12CR

11x2 columnas ZE
47 moédulos CM

MasterClass
patrocinada por:

SaCYr

273,000 273,000
7.2 0.8
62 36.1

Recuperacion 32% Py 7,1% N influente (5,5% AN)

Ahorros

« 152 k€/afo optimizacién biolégico (estudio
previo)

+ -20% fango producido

* -27% consumo poli

+ -18% E deshidratacion

« -7,4% E aireacion (reduccion carga N a
biolégico)

+ precipitacién incontrolada P no cuantificada

CETAQUA
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Casos de estudio- 3

Ahorros

« -7,4%E aireaciéon
(reduccion cargaN a
biologico)

1CR

1x2 columnas ZE
4 médulos CM

Lamination

Tank Pre-treatment

Sludge to
agriculture

Primary
settling

Biologic
Reactor

MasterClass
patrocinada por:
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Effluent
Secondary discharge

settling

Sludge
thickeners

Dewatering
centrifuge

Recuperacién 34% Py 5,4% N influente (3,1% AN)

Anaerobic Electricity

digesters 017

Buffer tank

Low N, P stream to the

head of the plant

—

+ Pretreatment
MgCl2
=
CR
Struvite

Zeolites HNO3
adsorption Membrane
contactor Ammoniun
colum .
NaOH solution — qitrate
le————

CETAQUA
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L]
Casos de estudio -4
Pri Effluent discharge by
Influent TR Biological treatment submarine emissary
3 treatment BIOFOR
Electricity
Sludge Mixed sludge Anaerobic
thickeners tank digestion
External
sludge -
-Q External ‘sludge Hydra.tlo.n & Sludge Dewatering Sludge
070 | reception/ Elutriation | . .
: thickener centrifuge
hydration tank tank

T

(Process) Water  MgClz———
Zeolites
adsorption Membrane
column NaOH solution contaeter
————— 32 12 - -
l I 14 5 321 117
e strvite s i3
Ahorros
+ -20% fango producido
(externosg
1 tanque elutriacién (700 . -27% consumo poli
m3) « -18% E deshidrataciéon
1 flotador (1100 m3) « -100% consumo antiescalante,
Lk mantenimiento (material),

3x2 columnas ZE

13 médulos CM limpiezas externas

CETAQUA
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Beneficio ambiental

1

Global warming
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Global warming
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o 14000
@ 12000
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Lecciones aprendidas

Arranque

MasterClass
patrocinada por:

SaCYr

Cebado con estruvita, recomendable: menor tiempo hasta operacién normal, condiciones de arranque y consumo de quimicos similares a operacién normal (pH 8,2)
Nucleacién de estruvita (desde cero), no recomendable: mayor tiempo hasta operaciéon normal, condiciones arranque mds extremas e inestables que en operacion

normal, mayor consumo de quimicos (pH 10, exceso de Mg, dopaje de P)

CRECIMIENTO

OPERACION ESTABLE

] |

ARRANQUE CON CEBADO |
4 “

Cebado estruvita triturada
(diferentes tamarios de
granulo)

(x40 aumentos microscopio)*

1mes de operacion
Aumento concentracién y
tamano
(x40 aumentos microscopio)*

2 meses de operacion
Los cristales aumentan de
tamano
(x40 aumentos microscopio)*

Cosecha de estruvita

La fraccion de finos (grénulos que no superan el tamaro de corte y agua
extraida en la cosecha) ha de devolverse al reactor para mantener la
distribucion de tamanos de granulo en el lecho y facilitar su crecimiento

_—

Grdanulos de estruvita de
diferente tamanfo con
impurezas y escamas de
estruvita de la pared del
reactor — escurridos
deshidratacion

Muestra estruvita
seca sin impurezas
0,5-2mm -
sobrenadante

,9 meses de operacion
Estado estacionario: cristales
grandes que ya no se observan en
el cilindro del reactor
(x10 aumentos microscopio)*

3,25 meses de operacion
Los cristales adquieren forma de granos
de café
(x10 aumentos microscopio)*

Monitorizacion
- Presion en el reactor e imdgenes bajo microscopio: informacion muy Gtil sobre
crecimiento, estabilidad y calidad de la estruvita, simples, rapidas, bajo coste

- La fase de crecimiento es esencial para optimizar la operacion: SSI 6ptimo, tamarfo
y forma de los grénulos pueden variar y se determinan en la fase de crecimiento

CETAQUA
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Lecciones aprendidas

Régimen de operacion y pretratamiento
- Operacidén continua y TSS alimentacion<0,4 g/L. Decantacion, UF (si no es suficiente). La acumulacion de TSS obstruird el lecho de zeolitas.

Funcionamiento de las zeolitas
- Puesta en marcha: obligatorio activar las zeolitas naturales con un lavado con NaOH
- Evaluar competencia de otros iones con NH4 (K, P) + pruebas lab para determinar la capacidad de adsorcién (CEC — Cation Exchange
Capacity)
- Minimizar duracién de las regeneraciones y asegurarse de que el pH de la columna se restablezca después de cada ciclo (de pH 12
durante la regeneracién a menos de 9 en funcionamiento) para evitar la degradacion de la zeolita
- Para elevadas concentraciones de Caq, pueden ocurrir precipitados de calcio a pH>9 lavados dcidos puntuales
- Monitorizacion del NH4: preferiblemente en continuo, también con kits

Funcionamiento del contactor de membrana
- Secado con aire caliente (40°C) después de cada ciclo para mantener la membrana seca y evitar la humectacion de los poros y por lo
tanto el transporte de agua; se aconseja realizar pruebas de integridad semanales; registro del dcido dosificado y del incremento en el
volumen del fertilizante producido
- Tanques de almacenamiento herméticos para evitar pérdidas de NH3
- Gas amoniaco y nitrico altamente concentrado: buen sistema de ventilacion e inspecciones visuales semanales para detectar y prevenir
eventos de corrosion

CETAQUA
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Futuros PAsSos

-Q- www.walnutproject.eu
WALNUT

Closing wastewater cycles for nutrient recovery
Presupuesto: 5.94M€
Duracién: 01/09/2021-30/03/2026

Pt

7 I
[TECHO0GY }-J f CETAQUA  chenr

(EMHE] CA?TIF aﬁ[rggg‘%:ggg Aquafin WATER TECHNOLOGY CENTRE UNIVERSITY

CHAMBRES ['AGRICULTURE

a
& n SDU LA FONDAZIONE
o @ Swk " CONS
UNIVERSITET (@ . 'q- o gnivermy B
& RECYCLE -, outhern Denmar k
Q) \ 2@90 &
TEChBLGEIZD B Junta de
AG RYN NOVA Q VEOLIA %«S;K‘{rﬁ&? m"“" Cas“"auﬂeéﬂ

CETAQUA
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Futuros PAsSos

Q\uman nutritj,
-Q- www.walnutproject.eu @
WALNUT Reducing

dependence on
Objetivo:

\Q
~
=
. 8 r
- - CRM imports G0
Redisenar la cadena de valor y suministro 8
24
O

de nutrientes a partir de aguas residuales y
salmuera, creando soluciones innovadoras
para la recuperacidn de nutrientes y
contribuyendo a la economia circular y la

sostenibilidad en el sector agricola de la
UE.

Us)shs age1aN”

%/NUT Added Va\W®

Reducing negative effects of waste | | Creating wealth and quality jobs
water and nutrient run-off in rural areas

CETAQUA
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Futuros pAasos

El objetivo de esta cadena de tratamiento Urban WW & Sewage sludge w—  WW line e
es recuperar el nitrégeno del agua "SR 3 — e D T
residual como una sal de amonio. N e s i

— Fertiliser line

Esta cadena de tratamiento consta de
una unidad de intercambio iénico, para
concentrar el amoniaco, y una unidad de
contacto de membrana de fibra hueca
(HFMC) para recuperarlo.

) _ PRE-TREATMENT
Después de eso, la sal de amonio se

mezclard con estruvita recuperada y
bacterias de crecimiento de plantas
(PGBs) para producir un SMART BBF.

EFFLUENT
LOWN

BIOFERTILISER

CETAQUA
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Futuros pAasos

Formulacion inteligente de BBF

Una vez que se recupera la sal de amonio, comienza la formulacién.

Después de un andlisis del suelo, se disena el fertilizante hecho a medida.

« Para producir un BBF inteligente se agregan algunas bacterias de
crecimiento vegetal.

Y

AMMONIUM

Field
—’ .
trials
NITRATE

TANK S -

BIOFERTILISER

CETAQUA
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Mensajes finales
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Operacion eficiente y El agua regenerada
@ ngggbgg eltratamiento  procedente de las P
depuradoras es un recurso BIOF ACTORI A
alternativo sostenible para
' o hacer frente a la escasez
hidrica

El modelo de

Biofactoria « Agua
- Energia
« Metano
* Recursos

* Nutrientes

« Polifenoles

« Micropldasticos
« Enzimas

Obtencion de energia verde

para el autoabastecimiento de
la planta, como el biogas o el
biometano

) subproductos de valor como
/d Recuperacién y i
‘ produccién de compuestos organicos para la

& Sproductos industria o biofertilizantes

o o
......

CETAQUA



Il Ciclo <20
MasterCIass

AAAAAAAAAAAAAAAAAA

Gracias por
vuestra atencion

Contdctame:

Alvaro Mayor, Project Manager en Cetaqua
alvaro.mayor@cetaqua.com



